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(54) Title: SENSOR MATRIX 
(54) Bezeichnung; SENSORMATRIX 
(57) Abstract 

The invention relates to an arrangement of light-sensitive or X-ray 

sensitive sensors which are arranged in lines and columns in a matrix. ]±_ 

Said sensors generate charges according to the amount of incident radiation, 6 

whereby each sensor comprises a transistor and a photosensor element with a L 

storage capacitor that is intrinsic and/or connected in parallel to the terminals ( 

of said element. At least one switching line is provided for each line of 
sensors via which the transistors can be activated so that the charges of each 
of the activated sensors (S) can be simultaneously readout via readout lines 
(8), in order to reduce, according to the operating mode of the arrangement, 
the switching noises caused by the readout process of the sensors, and/or to 
enable a higher image refresh rate, and more stabile operating conditions of 
the photosensor element, also in the case of larger signals, as well as to be 
able to expand the dynamic range of the photosensor element. To these ends, 
the invention provides that each sensor (S) has an additional transistor (5) 
which is directly connected to the photosensor element (1) and which can be 
activated via at least one control line (6). In addition, both transistors (3, 5) 
of each sensor (S) are connected in series, and an electrode of an additional 
capacitor (4) is connected to the connection of both transistors (3, 5). ^ 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit in einer Matrix in Zeilen und 
Spalten angeordneten licht- oder rdntgenstrahlenempfindlichen Sensoren, die in 
Abhangigkeit der auftreffenden Strahlungsmenge Ladungen erzeugen, wobei jeder Sensor 
jeweils ein Foto-Sensorelement mit intrinsischer und/oder zu dessen Anschliissen parallel 
geschalteter Speicherkapazitat und jeweils einen Transistor aufweist, mit mindestens einer 
Schaltleitung je Sensoren-Zeile, liber die die Transistoren aktivierbar sind, so daB die 
Ladungen der jeweils aktivierten Sensoren S gleichzeitig uber Ausleseleitungen 8 ausgelesen 
werden konnen. AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb der Anordnung. 

Eine derartige Anordnung ist aus der EP 0 440 282 A2 bekannt. Insbesondere 
bei Anwendungen in der Rontgentechnik treffen auf die Sensoren nur geringe 
Rontgenstrahlendosen. Infolge dessen ist auch die elektrische Ladung, die in den Foto- 
Sensorelementen in Abhangigkeit der auftreffenden Strahlung erzeugt wird, nur sehr gering. 
Die geringen Ladungsmengen verursachen haufig Probleme, da das ausgelesene Signal mit 
starkem Rauschen uberlagert ist. Um diesem Problem zu begegnen, weist der einzelne Sensor 
der Anordnung nach der EP 0 440 282 A2 eine moglichst groBe sensitive Oberflache auf, um 
die Strahlungsempfindlichkeit zu vergroBern. Um die groBen Oberflachen realisieren zu 
konnen, ist in jeder Ausleseleitung der Matrix nur ein Verstarker vorgesehen, der dazu dient, 
die ausgelesenen Signale aller Sensoren dieser Spalte zu verstarken. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Anordnung der eingangs 
genannten Art anzugeben und ein Verfahren zu deren Betrieb vorzuschlagen. Insbesondere 
soil je nach Betriebsweise der Anordnung das Schaltrauschen, das durch den Auslesevorgang 
der Sensoren verursacht wird, reduziert und/oder eine hohere Bildwiederholrate, stabilere 
Betriebsbedingungen des Foto-Sensorelements, auch bei groBeren Signalen, sowie eine 
VergroBerung des dynamischen Bereichs des Foto-Sensorelements ermoglicht werden. 
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Die Losung der Aufgabe basiert auf dem Gedanken, einen weiteren, 
unabhangig von dem ersten Transistor ansteuerbaren Transistor vorzusehen, der mit einer 
zusatzlichen Kapazitat in jedem Sensor zusammenwirkt. 

Im einzelnen wird die Aufgabe bei einer Anordnung der eingangs erwahnten 
Art dadurch gelost, dafi jeder Sensor einen weiteren direkt mit dem Foto-Sensorelement 
verbundenen Transistor aufweist, der iiber mindestens eine Steuerleitung aktivierbar ist, dafi 
die beiden Transistoren jedes Sensors in Reihe geschaltet sind und an der Verbindung der 
beiden Transistoren eine Elektrode einer weiteren Kapazitat angeschlossen ist. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind beide Transistoren des 
Sensors als Feldeffekttransistoren ausgebildet, deren leitfahige KanSle in Reihe geschaltet 
sind. Je nach Ansteuerung des Gate-Anschlusses des mit dem Foto-Sensorelement 
verbundenen Feldeffekttransistors uber die Steuerleitung (Steuer-Feldeffekttransistor) lassen 
sich unterschiedliche Betriebsweisen der Anordnung realisieren. Die einzelnen 
Betriebsweisen ergeben sich aus den Verfahren zum Betrieb der erfindungsgemSBen 
Anordnungen gemaB den Anspriichen 6 bis 8. 

Der Gate-AnschluB des mit dem Steuer-Feldeffekttransistor in Reihe 
geschalteten Feldeffekttransistors (Schalt-Feldeffekttransistor) ist in an sich bekannter Weise 
mit der Schaltleitung verbunden, die zum Auslesen des Sensors aktiviert wird. 

Entsprechend den bekannten Schaltleitungen kann je Sensoren-Zeile 
mindestens eine Steuerleitung zur Ansteuerung der weiteren Transistoren, insbesondere der 
Steuer-Feldeffekttransistoren vorgesehen sein. Es ist jedoch auch moglich, nur eine 
Steuerleitung zur Ansteuerung samtlicher weiteren Transistoren der gesamten Matrix 
vorzusehen. 
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Um wirksam das Schaltrauschen des Schalt-Feldeffekttransistors zu 
reduzieren, wird in einer Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, daB die weitere 
Kapazitat kleiner als die intrinsische und/oder die zu dem Foto-Sensorelement 
parallelgeschaltete Speicherkapazitat ist. 



Die Bauteile jedes Sensors konnen in einem Dunnfilmsubstrat nebeneinander 
und/oder ubereinander angeordnet sein. Der zusatzliche Steuer-Feldeffekttransistor kann aus 
amorphem Silizium oder aus polykristallinem Silizium bestehen. 



Wird die erfindungsgemafie Anordnung nach den Merkmalen des Anspruchs 9 
betrieben, erzielt man eine kontinuierliche Ladungsubertragung auf die weitere Kapazitat. 
Indem die Spannung an dem Foto-Sensorelement konstant gehalten wird, wird anstelle der 
Speicherkapazitat die weitere Kapazitat entladen, wenn Strahlung auf das Foto- 
Sensorelement fallt. Fur diese Betriebsweise des Steuer-Feldeffektransistors wird im 
folgenden die Bezeichnung "Ladungspumpe" verwendet. Folglich wird die weitere Kapazitat 
wahrend des Auslesens iiber die Ausleseleitung wieder aufgeladen. Wenn die weitere 
Kapazitat kleiner als die Speicherkapazitat ist, reduziert sich das Schaltrauschen, das 
proportional zur GroBe der ausgelesenen Kapazitat ist. 



Da die Spannung an dem Foto-Sensorelement konstant gehalten wird, arbeitet 
das Foto-Sensorelement auch bei groBen Signalen noch stabil, weil es standig am gleichen 
Afbeitspunkt betrieben wird. Zusatzlich ergibt sich ein groBerer dynamischer Bereich des 
Sensors, wenn der maximale Spannungshub iiber der weiteren Kapazitat geeignet gewahlt 
wird. 



Eine gesteuerte Ladungsubertragung zwischen der Speicherkapazitat und der 
weiteren Kapazitat laBt sich durch einen Betrieb der erfindungsgemaBen Anordnung gemaB 
den Merkmalen des Anspruchs 10 realisieren. Bei einer solchen Betriebsweise wird die 
Ladung von der weiteren Kapazitat ausgelesen, wahrend die auf dem Foto-Sensorelement 
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auftreffende Strahlung auf der Speicherkapazitat bereits neue Ladungen erzeugt. Hierzu wird 
der Steuer-Feldeffekttransistor zeitweise als Ladungspumpe betrieben. 



Auch bei der gesteuerten Ladungsiibertragung wirkt sich eine gegenuber der 
Speicherkapazitat kleinere weitere Kapazitat reduzierend auf das Schaltrauschen des Schalt- 
Feldeffekttransistors aus. Durch die zeitliche Uberlappung der Ladungsintegration auf der 
Speicherkapazitat und des Auslesens der weiteren Kapazitat laBt diese Betriebsweise hohere 
Bildwiederholraten zu, als dies bei bisherigen Anordnungen mSglich war. 



Bei einem Betrieb der erfindungsgemaBen Anordnung gem. den Merkmalen 
des Anspruchs 11, wird die Speicherkapazitat effektiv um die weitere Kapazitat vergrOBert. 
Bei einer gegebenen Vorspannung an dem Foto-Sensorelement, insbesondere einer Fotodiode 
wind deren dynamischer Bereich vergrGBert. 



Eine preiswerte und einfache Moglichkeit zur Realisierung einer 
erfindungsgemaBen Anordnung eroffnet die an sich bekannte Mehrschicht- 
Bildsensortechnologie mit obenliegendem Foto-Sensorelement, insbesondere Fotodiode, i; 
Ausgestaltung des Anspruchs 6. 



Sollen Bottomgate-Feldeffekttransistoren zum Einsatz kommen, vermeidet ei 
Aufbau der weiteren Kapazitat als Reihenschaltung aus zwei Kondensatoren gemaB den 
Merkmalen des Anspruchs 7 die Notwendigkeit von Durchkontaktierungen durch das Gate- 
Dielektrikum und spart somit Prozess-Schritte in der Herstellung der Sensoren. 



Um Kreuzungen der gemeinsamen Elektrode mit der Ausleseleitung zu 
vermeiden, ist ein Aufbau der Anordnung gemaB den Merkmalen des Anspruchs 8 
zweckmaBig. 
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Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Figuren 
naher erlautert, 

Figur 1: Ausschnitt der Schaltungsanordnung fiir einen 
rontgenstrahlempfindlichen Sensor. 
5 Figur 2: eine schematische Darstellung eines Layouts einer 

* Schaltungsanordnung nach Figur 1, 

Figur 3: einen Querschnitt durch einen Sensor mit Bottomgate- 
Feldeffekttransistor. Technologie einer Matrix mit einer Schaltungsanordnung nach Figur 1 
sowie 

10 Figur 4: einen Querschnitt durch einen Sensor mit Topgate- 

Feldeffekttransistor-. Technologie einer Matrix mit einer Schaltungsanordnung nach Figur 1. 

In Figur 1 ist lediglich ein Ausschnitt einer erfindungsgemaBen Anordnung 
15 dargestellt, der lediglich einen rontgenstrahlempfindlichen Sensor S zeigt. Samtliche 
Sensoren des Ausfiihrungsbeispiels weisen n-Kanal-Feldeffekttransistoren auf. 
Selbstverstandlich liegt es im Rahmen der Erfindung anders ausgefuhrte 
Feldeffekttransistoren zu verwenden. 

20 In an sich bekannter Weise besteht eine Matrix aus einer Vielzahl, 

beispielsweise 2000 x 2000 Sensoren S, die in Zeilen und Spalten angeordnet sind. Die 
jeweils ersten Sensoren S einer Zeile der Matrix bilden zusammen die erste Spalte, die 
jeweils zweiten Sensoren jeder Zeile zusammen die zweite Spalte usw. 

25 Jeder Sensor S weist ein Foto-Sensorelement auf. Dieses Foto-Sensorelement 

kann bei Einsatz geeigneter Halbleiter selbst bereits fiir Rontgenstrahlen empfindlich sein. Es 
kann sich aber auch urn eine lichtempfindliche Fotodiode 1 handeln, die dann Licht 
empfangt, wenn auf eine uber ihr angeordnete Szintillatorschicht Rontgenstrahlung trifft. 
Ohne Szintillatorschicht ist die Anordnung auch zur direkten Erfassung von Licht geeignet. 

30 Parallel zu den Anschliissen der Fotodiode 1 ist eine Speicherkapazitat 2 geschaltet. Die 
Anode der Fotodiode 1 sowie eine Elektrode der Speicherkapazitat 2 sind mit einer 
allgemeinen Elektrode 9 verbunden, welche diese mit einer negativen Gleichspannung 
vorspannL Die Kathode der Fotodiode 1 sowie die andere Elektrode der Speicherkapazitat 2 
sind mit einem Source-AnschluB eines Steuer-Feldeffekttransistors 5 verbunden. Der Drain- 

! 
I 
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AnschluB dieses Steuer-Feldeffekttransistors 5 ist wiederum mit einem Source-AnschluB 
eines Schalt-Feldeffekttransistors 3 verbunden. 



Trifft auf die Fotodiode 1 Strahlung auf, werden in der Fotodiode 1 
Ladungstragerpaare (Ladungen) erzeugt, wodurch die geladene Speicherkapazitat teilweise 
entladen wird. Die Entladung hangt von der Anzahl der auf die Fotodiode 1 auftreffenden 
Photonen ab. Durch Ausgleichen der jeweils fehlenden Ladung iiber die leitfdhigen Kanale 
der Feldeffekttransistoren 3, 5 lSBt sich jeder Sensor einzeln auslesen. Dazu ist fttr jede Zeile 
der Sensormatrix eine Steuerleitung 6 und eine Schaltleitung 7 vorgesehen. Die Schaltleitung 
7 ist mit den Gate-AnschlQssen der Schalt-Feldeffekttransistoren 3 und die Steuerleitung mit 
den Gate-Anschlussen der Steuer-Feldeffekttransistoren 5 der Sensoren S verbunden. 

Die Schalt- und Steuerleitungen 6, 7 aktivieren somit die 
Feldeffekttransistoren 3, 5 der ihnen zugeordneten Zeile der Matrix. Sie werden 
beispielsweise mittels einer in der Figur nicht dargestellten, an sich bekannten 
Treiberschaltung angesteuert, die verschiedene analoge Steuerspannungen auf die Leitungen 
6,7 aufschaltet. Die Treiberschaltung dient dazu, zum Auslesen der in den Sensoren S 
gespeicherten Ladungen die Zeilen der Sensormatrix nacheinander zu aktivieren. 

Fur jede Spalte der Matrix ist in bekannter Weise eine Ausleseleitung 8 
vorgesehen. Die Ausleseleitungen 8 sind samtlich mit den Drain- Anschliissen der Schalt- 
Feldeffekttransistoren 3 der Sensoren der jeweiligen Spalte verbunden. RegelmSBig ist jeder 
Ausleseleitung 8 ein Verstarker 11 zugeordnet, der die in den einzelnen Sensoren S 
zeilenweise flieBenden Ladungen integriert. Diese Verstarker 1 1 sind einem nicht 
dargestellten Analogmultiplexer vorgeschaltet, dessen Eingange mit den Ausgangen der 
Verstarker verbunden sind. In dem Analogmultiplexer werden die gleichzeitig und parallel 
eintreffenden Ladungen aus jeweils einer Zeile der Matrix in ein serielles Signal umgesetzt, 
das zur Weiterverarbeitung an einem seriellen Ausgang des Analogmultiplexers zur 
Verfugung steht. 

An dem Drain- AnschluB des Steuer-Feldeffekttransistors 5 bzw. dem Source- 
AnschluB des Schalt-Feldeffekttransistors 3 ist eine Elektrode einer weiteren Kapazitat 4 
angeschlossen, deren andere Elektrode 4a ebenfalls an der allgemeinen Elektrode 9 oder 
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einer davon unabhangigen allgemeinen Elektrode angeschlossen ist. Es liegt im Rahmen der 
Erfindung, in die Verbindung zwischen Steuer-Feldeffekttransistor 5 und Schalt- 
Feldeffekttransistors 3 jedes Sensors S einen oder mehrere Kaskodetransistoren zu schalten, 
um die Drain-Spannung am Steuer-Feldeffekttransistor 5 zu stabilisieren. 

5 

Die weitere Kapazitat 4 erlaubt in Verbindung rait dem Steuer- 
Feldeffekttransistor 5, dessen Gate-AnschluB tiber die Steuerleitung 6 angesteuert wird, 
folgende Betriebsweisen der einzelnen Sensoren S der erfindungsgemafien Anordnung: 

10 A. Kontinuierliche Ladungsiibertragung 

Indem eine geeignete Spannung iiber die Steuerleitung 6 an den Gate- 
AnschluB des Steuer-Feldeffekttransistors 5 angelegt wird, kann dieser als Ladungspumpe 
arbeiten. Geeignet ist eine Spannung, wenn der Steuer-Feldeffekttransistor 5 im 
15 Sattigungsbereich arbeitet. Hierdurch wird die an der Fotodiode 1 und der Speicherkapazitat 
2 anliegende Spannung konstant gehalten. 

Wenn in diesem Betriebsmodus des Sensors S auf die Fotodiode 1 Strahlung 
auftrifft, wird nicht mehr die Speicherkapazitat 2 der Fotodiode 1 entladen, sondem die 
20 weitere Kapazitat 4. Wird nun der Schalt-Feldeffekttransistor 3 zum Auslesen geschlossen, 
wird die weitere Kapazitat 4 wahrend des Auslesens der Ladung tiber die Ausleseleitung 8 
wieder aufgeladen. 



25 



B. Gesteuerte Ladungsiibertragung 



Die Ladungsiibertragung von der weiteren Kapazitat 4 auf die 
Speicherkapazitat 2 wird durch die Spannung an der Steuerleitung 6 bestimmt. Aufgrund 
dieses Zusammenhangs ist es moglich, in bestimmten Phasen der Bilddatenaquisition die 
unter A. beschriebene Ladungsiibertragung zu unterbinden, indem iiber die Steuerleitung 6 an 
30 den Gate-AnschluB des Feldeffekttransistors 5 eine im Verhaltnis zur Spannung am Source- 
AnschluB negative Spannung angelegt wird, so daB der Steuer-Feldeffekttransistor 5 spent. 
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Durch Unterbinden der LadungsUbertragung wird zunachst lediglich die 
Speicherkapazitat 2 enUaden und erst anschlieBend aus der weiteren Kapazitat 4 wieder 
aufgeladen. Das Ausgleichen der Ladung auf der weiteren Kapazitat 4 iiber den aktivierten 
Schalt-Feldeffekttransistor 3 und die Ausleseleitung 8 kann dann stattfmden, wenn auf die 
Fotodiode 1 bereits wieder Strahlung auftrifft und die Kapazitat 2 entladen wird. 

C. VergroBerung der Speicherkapazitat 

Indem eine im Verhaltnis zur Spannung am Source-AnschluB groBe positive 
Spannung am Gate-AnschluB des Steuer-Feldeffekttransistors 5 angelegt wird, wird dessen 
Kanal leitfahig. Indem diese Spannung aufrecht erhalten wird, wird eine standige Verbindung 
zwischen der Speicherkapazitat 2 und der weiteren Kapazitat 4 hergestellt. Im Ergebnis ist 
daher die Gesamtkapazitat, die zur Fotodiode 1 parallelgeschaltet ist, um die zusatzliche 
Kapazitat 4 vergroBert. Durch diese MaBnahme laBt sich der dynamische Bereich der 
Fotodiode 1 bei gegebener Vorspannung vergroBern. 



Figur 2 zeigt eine Moglichkeit der Realisierung einer Schaltung nach Figur 1 
in der an sich bekannten Mehrschicht-Bildsensortechnologie mit obenliegender Diode, wie 
sie beispielsweise in M.J. Powell, C. Glasse, I.D. French, A.R. Franklin, J.R. Hughes and J.E. 
Curran, Materials Research Symposium Proceedings, 467 863 (1997) beschrieben ist. 
Ubereinstimmend mit Figur 1 gibt Figur 2 lediglich exemplarisch einen Sensor als Ausschnitt 
der Matrix aus einer Vielzahl von gleich aufgebauten Sensoren wieder. 



Zwei Hauptverbindungen sind in beiden Richtungen des Sensors vorgesehen: 
die Schaltleitung 7 und die Steuerleitung 6 und rechtwinklig zu diesen Leitungen die 
Ausleseleitung 8 und die allgemeine Elektrode 9. Wie aus den Figuren 3 und 4 erkennbar 
sindinderMehKchicht-BildsensoitechnologiedreiMetallisierungsschichten 12, 13, 14 
ausgefuhrt, so daB grundsatzlich fUr den Verlauf der gemeinsamen eektrode 9 eine der 
beiden Richtungen frei gewShlt werden kann. Es ist jedoch vorteilhaft, wie in Figur 2 gezeigt, 
Kreuzungen mit der Ausleseleitung 8 zu vermeiden. 
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Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch einen in der Mehrschicht- 



Bildsensortechnologie ausgefuhrten Sensor S mit dem Schalt-Feldeffekttransistor 3 und 
Steuer-Feldeffekttransistor 5 als Bottomgate-Feldeffekttransistor. Im einzelnen weist der 
Sensor S eine erste Metallisierungsschicht 12, eine dariiber angeordnete zweite 
5 Metallisierungsschicht 13 und eine dariiber angeordnete dritte Metallisierungsschicht 14 auf. 



Steuerleitung 6 und die Schaltleitung 7 sowie ein weiterer Metallisierungsbereich 15, der 

10 Bestandteil der weiteren Kapazitat 4 ist. Zwischen der dariiberliegenden 

Metallisierungsschicht 13 und der ersten Metallisierungsschicht 12 befindet sich eine Schicht 
Gate-Dielektrikum 16, auf der bereichsweise amorphes Silizium als Halbleitermaterial 17 
aufgebracht ist. In der zweiten. Metallisierungsschicht 13 auf dem Halbleitermaterial 17 
befinden sich die Drain- und Source Anschltisse des Schalt-Feldeffekttransistors 3 und des 

15 Steuer-Feldeffekttransistors 5 sowie zwei weitere Metallisierungsbereiche 18, 19, die 

ebenfalls Bestandteile der weiteren Kapazitat 4 sind. Die Metallisierungsbereiche 15, 18, 19 
der ersten und zweiten Metallisierungsschicht bilden, getrennt durch das Gate-Dielektrikum 
16, zwei Kondensatoren, die in Reihenschaltung die weitere Kapazitat 4 ergeben. Der 
Metallisierungsbereich 15 in der ersten Metallisierungsschicht 12 ist gemeinsame Elektrode 

20 und galvanische Verbindung der beiden hintereinandergeschalteten Kondensatoren, wahrend 
die Metallisierungsbereiche 18, 19 die Gegenelektroden der beiden in Reihe geschalteten 
Kondensatoren bilden. Die Reihenschaltung vermeidet die Notwendigkeit von 
Durchkontaktierungen durch das Gate-Dielektrikum 16, da die zusatzliche Kapazitat 4 
zwischen der gemeinsamen Elektrode 9 und dem Source-Anschluss des Schalt- 

25 Feldeffekttransistors 3 liegt. 



eine zusatzliche Durchkontaktierung 21 mit der allgemeinen Elektrode 9 verbunden. Der 
30 Metallisierungsbereich 18 entspricht dem AnschluB 4 a der zusatzlichen Kapazitat 4 in Figur 
1, der in dieser Ausfiihrungsform mit der allgemeinen Elektrode 9 verbunden ist. Die 
Durchkontaktierung 22 ist auch bei den in herkommlicher Mehrschicht- 
Bildsensortechnologie hergestellten Sensoren schon vorhanden und verbindet die eine 



In der ersten Metallisierungsschicht 12 befindet sich das Gate-Metall fur die 



Die durch den Metallisierungsbereich 18 gebildete Gegenelektrode ist tiber 
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intrinsische Kapazitat aufweisende Fotodiode 1, 2 mit dem Source AnschluB des Steuer- 
Feldeffekttransistors 5 in der Metallisierungsschicht 13 (vgl. audi Figur 1). 



Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch einen in der Mehrschicht- 
Bildsensortechnologie ausgefuhrten Sensor S mit dem Schalt-Feldeffekttransistor 3 und 
Steuer-Feldeffekttransistor 5 als Topgate-Feldeffekttransistor. In dieser Ausfiihning des 
Sensors S befindet sich der Source-AnschluB des Schalt-Feldeffekttransistors 3 in der 
Metallisierungsschicht 12. Die Kapazitat 4 nutzt das Gate-Dielektrikum 16 der 
Feldeffekttransistoren 3, 5, das sich fiber den gesamten Bereich des Sensors S erstreckt. Bei 
diesem Layout ist es nicht notwendig, die weitere Kapazitat 4 in zwei in Serie geschaltete 
Kondensatoren aufzuteilen, weil sich der Source-Anschluss des Schalt-FeldetYekttransistors 3 
in der Metallisierungsschicht 12 befindet, die das Source-ZDrainmetall der beiden 
Feldeffekttransistoren 3,5 sowie die Gegenelektrode der weiteren Kapazitat 4 bildet Die 
Metallisierungsschicht 13 beinhaltet die mit der gemeinsamen Elektrode 9 verbundene 
Elektrode der zusatzlichen Kapazitat 4 sowie die Gate-Anschlusse der beiden 
Feldeffekttransistoren 3,5. 



Neben den beschriebenen Ausfiihrungsformen konnte die weitere Kapazitat 4 
in der Isolierschicht 23 zur Passivierung der Fotodiode 1,2 realisiert werden. Dies wiirde 
allerdings nach wie vor eine Durchkontaktierung erfordern. AuBerdem beansprucht eine dort 
plazierte Kapazitat Flache auf dem Isolator 24 und verringert damit den aktiven Bereich der 
Fotodiode 1,2. 
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1. Anordnung mit in einer Matrix in Zeilen und Spalten angeordneten licht- oder 

rSntgenstrahlenempfindlichen Sensoren (S), die in Abhangigkeit der auftreffenden 
Strahlungsmenge Ladungen erzeugen, wobei jeder Sensor (S) jeweils ein Foto-Sensorelement 

(1) mit intrinsischer und/oder zu dessen Anschlussen parallel geschalteter Speicherkapazitat 

(2) und jeweils einen Transistor (3) aufweist, mit mindestens einer Schaltleitung (7) je 
Sensoren-Zeile, iiber die die Transistoren (3) aktivierbar sind, so daB die Ladungen der 
jeweils aktivierten Sensoren (S) gleichzeitig uber Ausleseleitungen (8) ausgelesen werden 
konnen, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Sensor (S) einen weiteren direkt mit dem Foto- 
Sensorelement (1) verbundenen Transistor (5) aufweist, der uber mindestens eine 
Steuerleitung (6) aktivierbar ist, daB die beiden Transistoren (3, 5) jedes Sensors (S) in Reihe 
geschaltet sind und an der Verbindung der beiden Transistoren (3, 5) eine Elektrode einer 
weiteren Kapazitat (4) angeschlossen ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, aB die weiteren 

Transistoren (5) iiber mindestens eine Steuerleitung (6) je Sensoren-Zeile oder eine 
Steuerleitung fur die gesamte Matrix aktivierbar sind. 

3- Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB beide Transistoren (3, 5) jedes Sensors als Feldeffekttransistoren ausgebildet sind, deren 
leitfahige Kanale in Reihe geschaltet sind, wobei der Gate-AnschluB des mit dem Foto- 
Sensorelement (1) verbundenen Steuer-Feldeffekttransistors (5) mit der Steuerleitung (6) und 
der Gate-AnschluB des in Reihe geschalteten Schalt-Feldeffekttransistors (3) mit der 
Schaltleitung (7) verbunden ist, 

4- Anordnung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die weitere Kapazitat (4) kleiner als die Speicherkapazitat (2) ist. 
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5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bestandteile des Sensors (5) in einem Dunnfilmsubstrat Ubereinander und/oder 
nebeneinander angeordnet sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeder Sensor (S) in Mehrschicht-Bildsensortechnologie mit obenliegendem Foto- 
Sensorelement (1) mit einer ersten Metallisierungsschicht (12), einer dariiber angeordneten 
zweiten Metallisierungsschicht (13) und einer ttber der zweiten Metallisierungsschicht (13) 
angeordneten dritten Metallisierungsschicht (14) sowie einer Schicht Gate-Dielektrikum (16) 
zwischen der ersten und zweiten Metallisierungsschicht (12, 13) ausgefuhrt ist, wobei 
Metallisierungsbereiche (15, 18, 19) in der ersten und zweiten MetalUsierungsschicht (12, 13) 
die weitere Kapazitat (4) bilden, die iiber eine im Randbereich des Sensors (S) angeordnete 
Durchkontaktierung (21) mit der allgemeinen Elektrode (9) verbunden ist. 

15 7 - Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein 

MetaUisierungsbereich (15) in der ersten MetaUisierungsschicht (12) Bestandteil der weiteren 
Kapazitat (4) ist, daB zwei MetaUisierungsbereiche (18, 19) in der zweiten 
Metalhsierungsschicht (13) ebenfalls Bestandteile der weiteren Kapazitat (4) sind, wobei die 
Metallisierungsbereiche (15, 18, 19) der ersten und zweiten Metalhsierangsschicht (12, 13) 

20 die Elektroden von zwei Kondensatoren bilden, die in Reihenschaltung die weitere Kapazitat 
(4) ergeben, wobei der MetaUisierungsbereich (15) in der ersten Metallisierungsschicht (12) 
gemeinsame Elektrode und galvanische Verbindung der beiden in Reihe geschalteten 
Kondensatoren ist, wahrend die Metallisierungsbereiche (18, 19) in der zweiten 
Metallisierungsschicht (13) die Gegenelektroden der beiden in Reihe geschalteten 

25 Kondensatoren bilden. 



Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalt-(7) und 
die Steuerleitung (6) parallel zueinander und senkrecht zur Ausleseleitung (8) und 
allgemeinen Elektrode (9) verlaufen. 

30 



Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach einem der Anspriiche 3 - 8, 
dadurch gekennzeichnet, 



WO 00/70864 ^ PCT/EP00/04607 

daB die an dem Gate-Anschlufi des Steuer-Feldeffekttransistors (5) jedes Sensors (S) 
anliegende Spannung so gewahlt wird, daB dieser die Spannung an dem Foto- 
Sensorelement(l) konstant halt und somit als Ladungspumpe arbeitet. 

5 10. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach einem der Anspriiche 3 -8, 

dadurch gekennzeichnet, daB der leitfahige Kanal des Steuer-Feldeffekttransistors (5) jedes 
Sensors (S) wahrend der Ladungsintegration der auf dem Foto-Sensorelement (1) 
auftreffenden Strahlung auf die Speicherkapazitat (2) gesperrt wird und daB die Ladung 
anschlieBend durch Entsperren des leitfahigen Kanals auf die weitere Kapazitat (4) 
10 iibertragen und von dort durch Entspeiren des leitfahigen Kanals des Schalt- 
Feldeffekttransistors (3) ausgelesen wird. 

11. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach einem der Anspriiche 3 - 8 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die an dem Gate-AnschluB des Steuer-Feldeffekttransistors (5) 

15 anliegende Spannung jedes Sensors (S) so groB gewahlt wird, daB dessen leitfahiger Kanal 
die Speicherkapazitat (2) direkt mit der weiteren Kapazitat (4) verbindet. 

12. Verwendung der Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 in einem 
Rontgen-Untersuchungsgerat. 
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